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1．はじめに 
 
我が国においては，自動車利用の拡大と人口減少に伴

い公共交通利用者数は減少傾向にある．また，運転手不

足も深刻な状況にあり，地域公共交通サービスの維持確

保が近々の課題となっている．それに伴い近年では，

MaaS 実証実験等が各地で行われており，導入可能性や

その影響に関する研究が数多くされている 1),2),3),4)．しか

し，既存研究の多くはアンケート調査に基づいた受容性

の評価を行う研究であり，MaaS の導入を含めた地域モ

ビリティ再編時の小ゾーンレベル（町丁・字）単位にお

けるアクセシビリティの将来的変化を定量的に評価した

研究は少ない． 
そこで，著者らは先行研究 5)として, オープンデータ

とマクロ交通シミュレーターを使い，人口減少に伴う公

共交通の利用者減少量を可視化する手法と小ゾーンへの

オンデマンド交通導入シミュレーションの手法を示した． 
 本研究では，先行研究で示した手法を用いることで，

将来人口減に伴うバスネットワークの利用者減少の状況

を推定し，部分的にオンデマンド交通を導入した際のシ

ナリオを評価することで将来の公共交通ネットワークの

再編シナリオに必要な情報を整理する．なお，対象地区

は 2016 年度にパーソントリップ調査が行われた北海道

の室蘭市とした． 
 
2．使用データと分析対象都市の概要 
 
2.1 使用データの概要 
(1) 将来人口・世帯予測ツール 6) 

本ツールは 5 歳階級別・性別人口及び世帯数の将来予
測が，小地域（町丁・字）単位で可能であり，国土技術

政策総合研究所が平成 27 年国勢調査結果をもとに作成

した将来人口・世帯予測ツールである．予測手法は過去

の人口変化率に基づくコーホート変化法と自然増減と社

会増減の仮定に基づくコーホート要因法が選択可能であ

り，各小地域の現状に即して，出生や社会増減に関する

パラメータを独自に設定することができる． 
(2) GTFS-JP 7) 

公共交通機関の時刻表とその地理的情報提供を目的と

した世界標準の公共交通データフォーマットで，これを

共通化し，Google Map やジョルダン等の経路検索サイ

トで活用することで遅延情報や車両位置等の運行状況の

可視化やダイヤ改正時におけるデータ提供の効率化等を

図ることができる．全国的に GTFS データのオープン化

が進んでおり，室蘭市においては令和 2 年 9 月に道南バ
ス株式会社が路線情報を公開している． 
(3) 室蘭都市圏パーソントリップ調査データ 8) 
室蘭都市圏パーソントリップ調査が平成 28 年 10 月・

11 月に実施されており，本研究では原票データを使用

した．調査エリアは室蘭都市圏の 3 市 3 町（室蘭市，登

別市，伊達市，豊浦町，壮瞥町，洞爺湖町）となる． 
 
2.2 分析対象都市の概要 
本研究の分析対象となる室蘭市の総人口 9)は 1970 年

の約 16.2 万人をピークに減少し続け，2020 年には半分

の約 8.1 万人となっており，高齢化率は全国・北海道平
均を上回っている．2045 年には総人口の 40％が高齢者

になると予想されている（図-1）． 
バス停は市内に広く分布しているが，利用者減に伴い

公共交通サービスが低下しており，移動困難者や買い

物・通院など生活のために自動車を利用せざるを得ない

状況にある．室蘭市は坂道が多く，バス路線から離れた

沢沿いに住む高齢者が多いこともバス利用率低下の要因

となっている． 
 本研究では，マクロ交通シミュレーション導入前に，

現況のバスネットワークを将来にわたり維持した場合の

需要の変化を確認するため，室蘭市におけるバス停カバ

ー圏の将来人口変化を将来人口・世帯予測ツールから得

たデータに基づいて定量化した．室蘭市におけるバス停

圏域を図-2，バス停圏外の人口推移を図-3 に示す．なお，

バス停から 300ｍ以内にメッシュの重心が含まれたとき，
そのメッシュ人口の総和をバス停圏域内人口とする．メ

ッシュは 100ｍ単位とし，バス停の位置情報は 2021 年 4
月に公開された GTFS-JP を用いた．2045 年のバス停圏

外人口は 15％程であるが，その中の世代に関して 2015
年から 2045 年にかけてバス停圏外人口の高齢者の割合

は増加し続けており，2045 年には 50％を占める結果と

なった．地域モビリティの再編等が実施されない場合，

最大約 3600 人の高齢者がバス利用困難となることが推

測される． 
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図-1 室蘭市人口推移 

 
図-2 室蘭市バス停圏域 

 
図-3 世代別バス停圏外 人口割合推移 

 
3． 分析フロー 
 
分析フローは図-4のようになっている．本研究では室

蘭 PT から現況バス OD を抽出し，国総研将来人口・世

帯予測ツールから得られる 100m メッシュに配分された

将来人口を，PT 調査データに対応する小ゾーンに按分

することで各小ゾーンにおける将来交通需要予測を行っ

た(図-5)．また，将来交通需要予測の手法は四段階推定

法とし，生成交通量予測を生成原単位法，発生集中交通

量予測は原単位法を用いた．同様に，分布交通量におい

ても将来都市構造の大きな変化ないと仮定し，簡便的に

予測が可能である現在パターン法を採用した．そして，

得られた将来バス OD と現況のバス OD を基に交通需要

シミュレーションを行い，比較から得られたバス利用者

減少地域においてオンデマンド交通を導入したシミュレ

ーションを行う．バス・オンデマンド交通シミュレーシ

ョンの詳細な設定に関しては 4，5 章で述べる． 

 
図-4 分析フローチャート 

 
例）ゾーン n：メッシュ（b・d・e・f・h・i） 

図-5 メッシュ割り当てイメージ 
 

4． バスシミュレーションの手法と結果 
 

4.1 バスシミュレーションの手法 
 シミュレーションソフトは  Visum 10)を活用した．

VisumはGTFSデータ等の交通ネットワークデータとOD
表をインポートすることで，OD 表によって定義された

ゾーンごとのトリップがモデル化された交通ネットワー

ク上に配分される．これにより，交通需要を可視化でき

る交通マクロシミュレーターである． 

本研究では，時間帯別バス OD と GTFS データ等の時

刻表データを用いる Visum 上のモデル”Timetable-based”
を使用することで，利用時間帯を加味したシミュレーシ

ョンを行った．将来時間帯 OD については現況の時間帯

別 OD と全時間帯 OD の比をゾーンごとに作成し，その

比を将来 OD に適応させ作成した． 
 また，最適経路探索手法として，分枝限定法を用いて，

時間帯 OD と時刻表データから得られる乗車時間や待ち

時間，徒歩時間をインピーダンスの指標とした経路探索

を行った．そして，いくつかの候補として残った経路の

インピーダンスの比を基に配分する”Kirchhoff”モデルに

より，トリップを交通ネットワークに配分した． 
 

4.2 バスシミュレーション結果 
本研究では，平成 28 年・令和 27 年において，バス利

用者の交通量を可視化した（図-6，7）．色の濃さとリ

ンクの太さにより交通量を判断できる．可視化した結果，

中島町・東町エリアから中央町エリアにおいて長期的な

需要が見られた．一方で，白鳥台・絵鞆町・本輪西エリ

アにおいてバス利用数が低下傾向にある．特に白鳥台地

区では高齢化率 50％と非常に高く，公共交通サービス

の低下に伴う移動困難者が増加する恐れがある．高齢化

率が高いことを考慮し，出発地からドア・ツー・ドアで

目的地まで移動することが必要なことから，白鳥台エリ

アでオンデマンド導入シミュレーションを実施した． 
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5．オンデマンド交通シミュレーションの手法と結果 
 
5.1 オンデマンド交通シミュレーションの手法 
白鳥台へオンデマンド交通を導入した際のシミュレー

ションを行うにあたって，室蘭 PT より白鳥台内でオン

デマンド交通利用への移行可能性が高い徒歩・タクシ

ー・バス利用者の OD 抽出した．ただし，バス利用者は，

バス停までの交通手段として，オンデマンド交通を利用

すると仮定した．しかし，室蘭 PT の C ゾーン単位では，

白鳥台内の人々の動きを再現することが不可能であるた

め，トリップを目的別に抽出し，白鳥台内の特定のスポ

ットを起終点とする仮想 OD を作成した．例としては，

目的が買い物である徒歩トリップは，特定スポット（図

-8）以外のランダムな pick up & drop off （PUDO）ポイ
ント（図-9）から出発し，ショッピングセンターの「白

鳥台ハック」へ向かう OD としてシミュレーションを行

っている．また，利用リクエストが同時に発生するのを

防ぐため，1 時間ごとに抽出した OD を Visum 上で 1 時
間の中でランダムに配分し，リクエストを発生させた． 
このシミュレーションを 20 回行い，台数ごとに輸送

可能な人数を推計した．また，導入するオンデマンド交

通モードはタクシーとし，乗客定員を 4 人，利用者の最
大待ち時間 10 分，利用者の最大迂回許容時間 10 分とし
た． 
 
5.2 オンデマンド交通シミュレーションの結果 
 シミュレーションの結果は表-1，2 のようになった．

表-1は，導入台数ごとの時間帯別需要に対する輸送可能

な人数を示したものである，また，時間帯別全需要に対

する輸送人数の割合を色分けした．輸送人数のブレにつ

いては，20 回のシミュレーションで得られた最低値と

最高値となっている． 
この結果から，PT より得られた潜在需要(徒歩・タク

シー・バス利用者)を全て輸送するためには，約 9 台必

要なことが分かる．しかし，時間帯別では需要が多い 7

時の需要を除くと約 5 台で全需要を輸送でき，半分近く

の台数で済むことから，オンデマンド交通導入時には，

時間帯別で必要な運用台数を選定する必要がある．  
また，表-2はシミュレーションより得られた台数ごと

の全車両の軌跡から算出した総走行距離を台数で割るこ

とで一台当たりの平均走行距離を示したものである． 
この結果より，5 台導入時には一台当たりの平均走行

距離が 186km なのに対し，10 台導入時には 96km と半

分近くの走行距離で済むことが分かる．これより，導入

台数によるコストと走行距離によるドライバーへの負担

を考慮することがオンデマンド交通導入に向けて必要で

ある． 
 
6. まとめ 
 
 本研究では，室蘭市の将来人口減に伴うバスネットワ

ークの利用者減少の状況を推定し，部分的にオンデマン

ド交通を導入した際のシナリオを評価することで将来の

公共交通ネットワークの再編シナリオに必要な情報を整

理した．室蘭市では，令和 3 年度にオンデマンド交通の

部分的導入や，スマートフォンアプリを用いたタクシー

相乗り実証実験が実施されている．11) また，白鳥台を

含む西胆振地区を対象にオンデマンド交通の受容につい

てのアンケートも行っている． 
今後はこれらのデータを用い，白鳥台地区におけるオ

ンデマンド交通需要を正確に把握するとともに，金額に

よる利用動向についても詳しく分析する予定である． 

 
図-6，7 平日バス利用者の交通量（/日） 

上：平成 28年（2016年）下：令和 27年（2045年） 

白鳥台エリア

中島町・東町エリア

絵鞆町エリア

中央町エリア

本輪西エリア

 
図-8，9 白鳥台マップ 

上：特定スポット 下：PUDO ポイント 
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表-1 導入台数における輸送人数 

 

 
表-2 導入台数ごとの総走行距離と一台当たりの平均走行距離 

 

時間 時間帯別全需要(人) １台 ２台 ３台 4台 5台 6台 7台 8台 9台 10台

6時 36 20-23 33-36 36-36 36-36 36-36 36-36 36-36 36-36 36-36 36-36

7時 165 19-22 35-43 62-68 83-88 103-111 124-135 141-160 156-165 165-165 165-165

8時 73 18-21 36-42 57-63 69-73 73-73 73-73 73-73 73-73 73-73 73-73

9時 72 17-21 36-42 53-64 68-72 72-72 72-72 72-72 72-72 72-72 72-72

10時 89 18-21 35-41 54-64 75-89 89-89 89-89 89-89 89-89 89-89 89-89

11時 48 17-21 33-41 45-48 48-48 48-48 48-48 48-48 48-48 48-48 48-48

12時 69 18-22 37-45 57-67 66-69 69-69 69-69 69-69 69-69 69-69 69-69

13時 55 18-20 36-41 49-55 55-55 55-55 55-55 55-55 55-55 55-55 55-55

14時 54 17-21 37-44 51-54 54-54 54-54 54-54 54-54 54-54 54-54 54-54

15時 38 15-20 28-38 38-38 38-38 38-38 38-38 38-38 38-38 38-38 38-38

16時 58 18-22 41-45 52-58 58-58 58-58 58-58 58-58 58-58 58-58 58-58

17時 20 15-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20

18時 92 19-23 42-46 63-69 81-90 92-92 92-92 92-92 92-92 92-92 92-92

19時 17 13-17 17-17 17-17 17-17 17-17 17-17 17-17 17-17 17-17 17-17

20時 27 15-23 27-27 27-27 27-27 27-27 27-27 27-27 27-27 27-27 27-27

21時 11 11-11 11-11 11-11 11-11 11-11 11-11 11-11 11-11 11-11 11-11

1%-25% 25%-50% 50%-75% 75%-100% 100%輸送人数の割合

台数 １台 ２台 ３台 4台 5台 6台 7台 8台 9台 10台

総走行距離 383 659 832 908 931 946 956 962 960 961

一台当たりの平均走行距離(km) 383 330 277 227 186 158 137 120 107 96
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